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ATP avtomatski vlakovni zaščitni sistem 
BSC krmilnik baznih postaj 
BSS podsistem baznih postaj 
BTS bazna oddajno-sprejemna postaja 
DTMF dvotonska večfrekvenčna signalizacija   
EIRENE evropsko izboljšano integrirano radijsko omrežje 
ERTMS evropski sistem za upravljanje železniškega prometa 
ETCS evropski vlakovni kontrolni sistem 
ETSI evropski inštitut za telekomunikacije 
GLONASS globalni orbitni navigacijski satelitski sistem 
GPS globalni pozicionirni sistem 
GSM globalni mobilni radijski komunikacijski sistem 
GSM-R globalni mobilni radijski komunikacijski sistem za železnice 
HLR register domačih naročnikov 
ITU mednarodna telekomunikacijska zveza 
MGW medijski prehod 
MORANE mobilni radio za železniška omrežja 
MPLS multiprotokolna komutacija na osnovi label 
MS mobilna naprava 
MSC mobilni preklopni center 
MSOH režija multipleksne sekcije 
MSPP več-storitvenime prenosne naprave 
NSS omrežni preklopni podsistem 
OSS operativno vzdrževalni center 







plesiohrona digitalna hierarhija   
POH režija poti 
PRC primarni referenčni takt 
PTS prometni telekomunikacijski sistem 
RAM zanesljivost, razpoložljivost in sposobnost vzdrževanja 
RS Republika Slovenija 
RSOH režija regeneratorske sekcije 
SDH Sinhrona digitalna hierarhija 
SEC sekundarna referenčna ura   
SIM modul za identifikacijo naročnika 
SMS storitev kratkih sporočil    
SONET sinhrono optično omrežje   
SSU sinhronizacijska podporna enota 
STM sinhroni transportni modul   
TDM časovni multipleks 
          TEN-T transevropsko transportno omrežje 
TN  transportno omrežje  
TRAU  enota za prekodiranje in prilagajanje hitrosti 
VLR register gostujočih naročnikov 






V uvodu v diplomsko nalogo teče beseda o Slovenskih železnicah. Kratka 
zgodovina železnic, predstavitev stanja na področju komunikacijske infrastrukture ter 
o razvojnem projektu za posodabljanje slednje, ki trenutno poteka. 
 
Projekt zajema uvedbo rešitev določenih s standardi za poenotenje sistemov za 
komunikacijo ter varnost v železniškem prometu na območju Evropske unije. Slednje 
je predstavljeno v drugem delu. Standard ERTMS tvorita podsistema ETCS in GSM-
R in oba sta opisana v drugem poglavju. 
 
V tretjem delu je podrobneje opisan GSM-R podsistem ter njegovi sestavni deli. 
Večji poudarek je na opisu možnih izvedb transportnega omrežja, kot povezovalnega 
elementa med glavnimi enotami GSM-R omrežja. Opis transportnega omrežja je 
namenjen lažjemu razumevanju nadaljevanja naloge. 
 
V zadnjem delu predstavljam izbrano rešitev pri izvedbi transportnega omrežja. 
Izbor je sledil zahtevam standarda, tehničnim zahtevam naročnika in zagotavljanja 








The introduction to the thesis talks about the Slovenian Railways. A brief history 
of the railways, a presentation of the current state of the communication infrastructure, 
and the development project for the modernization of the communication 
infrastructure which is currently taking place are given. 
 
The diploma includes the implementation of the solutions defined by standards 
which are used to unify communication systems and railway safety in the European 
Union. These solutions are presented in the second part of the thesis. The standard 
ERTMS consists of two subsystems, ETCS and GSM-R. Both subsystems are 
described in the second chapter.  
 
  In the third part GSM-R subsystem and its components are described in more 
detail. Major emphasis is given on the description of possible solutions for the 
realization of the transport network. With the transmission network we ensure the 
connections between the main units of GSM-R network. The transport network 
description is intended to provide a better understanding of the next part of the thesis. 
 
  In the last part the selected solution for the implementation of the transmission 
network is presented. The selected solution follows the requirements regulated by the 
standard, the technical requirements of the client and providing the required capacity 








1  Uvod 
Železniški promet na slovenskem ozemlju ima dolgo zgodovino in je hkrati v 
preteklosti pomembno vplival na razvoj krajev, kamor je prispela železniška povezava. 
Za ljudi je to pomenilo pravo revolucijo v smislu mobilnosti. Potovalni časi so se zelo 
skrajšali hkrati pa je potovanje postalo udobneje. Vendar je z razvojem cestnega 
prometa, osebnega, tovornega in potniškega železniški promet dobil močno 
konkurenco. 
 
Kljub temu ima v današnjem obdobju železniški promet še vedno pomembno 
vlogo v transportnem sektorju. Obstajajo sicer razlike med državami z vidika 
razvitosti, izkoriščenosti ter uporabe železniškega prometa. Ravno to pa je lahko uvod 
v temo, ki bo predstavljena v tem diplomskem delu. Zavedanje, da je smiselno z vidika 
povečanja konkurenčnosti razvoj voditi k poenotenju tehničnih rešitev, ki pokrivajo  
področje varnosti ter komunikacij železniškega prometa, je v 90-ih letih prejšnjega 
stoletja pomenilo razvoj novega standarda na tem področju. Konkurenčnost je v 
današnjem tržno usmerjenem gospodarstvu namreč beseda, s katero bi zaobjel večino 
drugih izrazov, ki se uporabljajo ob navajanju razlogov za uveljavitev novitet. Drugi 
pomen je namreč povečanje zmogljivosti in kapacitet, posledično prihodkov. 
 
Slovenske železnice trenutno uporabljajo analogni radijski sistem, ki se 
uporablja za komunikacijo med dispečerskimi centri ter vlakom oziroma dispečerjem 
ter strojevodjo. Dispečerski centri so opremljeni še z digitalnim dispečerskim 
sistemom. Ker praktično za oba sistema velja, da se je življenjski cikel iztekel je 
uvajanje novih digitalnih rešitev in zamenjava zastarelih sistemov pravi odgovor in 
hkrati dober obet za nadaljnji razvoj železniške infrastrukture. Projekti, predstavljeni 
v diplomski nalogi, potekajo pod okriljem Evropske unije oz. Kohezijskega sklada EU, 





2  Evropski sistem za upravljanje železniškega prometa - 
ERTMS  
Evropski sistem za upravljanje železniškega prometa ali s kratico ERTMS (angl. 
European Railway Traffic Management System) je industrijski standard, katerega 
začetki segajo v leto 1990. Zasnovan je bil za potrebe železniškega prometa v Evropi. 
Osnovna ideja tega standarda je bila, da bi železniški promet znotraj Evrope postal čim 
bolj konkurenčen drugim oblikam transporta, kjer sta mišljena cestni ter zračni promet. 
Medtem ko predstavlja okoljski vidik s stališča emisij ogljikovega dioksida - CO2 
precejšnjo prednost v primerjavi s prej omenjenima, pa po drugi strani glavno težavo 
predstavlja velika raznolikost med različni varnostnimi, signalnimi ter 
komunikacijskimi sistemi uporabljenimi v posameznih državah oziroma njihovih 
železniških omrežjih.  V smislu tehničnih izvedb in standardov, ki so jih posamezne 
države predpisovale ter izvajale na tem področju, je uvedba ERTMS bila pogoj za 
nadaljnji razvoj. [1] 
 
  Zgoraj napisano v praksi pomeni, da je bilo v Evropi več kot 20 različnih 
signalnih sistemov, včasih več kot en sistem znotraj posamezne države. Z vidika 
tehničnih ter operativnih rešitev opisano stanje povzroča dodatne stroške ter 
kompleksnost izvedbe. V realnosti to pomeni, da je vsak vlak ali opremljen z več 
signalnimi sistemi ali pa, da je potrebno npr. pri prehodu državne meje zamenjati 
lokomotivo, strojevodjo ipd.. To seveda pomeni dodatne stroške, izgubo časa in 
nekonkurenčnost za železniški promet v primerjavi z drugimi oblikami prometa.  
 
Enotni signalni sistem za področje Evropske unije, kasneje tudi širše, ERTMS 
je bil torej zasnovan, da bi omogočil interoperabilnost med različnimi državnimi na 
področju železniškega prometa kot tudi med različnimi dobavitelji opreme. Skupno je 
sodelovalo pri pripravi projektov oziroma standarda 32 držav. S strani ponudnikov 
oziroma upravljavcev železniških storitev so bile podane zahteve, ki so bile osnova za 
izbiro ter pripravo tehnologij primernih za izvedbo. 
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Standard je skozi celotno obdobje doživel številne posodobitve in se dandanes 
uporablja tudi drugje po svetu. 
 
ERTMS v osnovi sestoji iz dveh glavnih delov:  
 GSM-R (angl. Global System for Mobile Communications – Railway): 
Globalni mobilni radijski komunikacijski sistem za železnice, na osnovi 
GSM (angl. Global System for Mobile Communications) standarda razvit 
radijski sistem za zagotavljanje govornih ter podatkovnih komunikacij. 
GSM standard velja za preizkušeno tehnologijo. Za potrebe uporabe 
znotraj ERTMS -ja je bil dodatno izpopolnjen s specifičnimi zahtevami ter 
dodatnimi funkcionalnostmi. Za GSM-R komunikacijo je rezervirano 
posebno frekvenčno področje. 
 ETCS (angl. European Railway Traffic Management System):  
Evropski vlakovni kontrolni sistem, ki predstavlja avtomatski vlakovni 
zaščitni sistem (angl. Automatic Train Protection system - ATP) in 
nadomešča posamezne nacionalne varnostne sisteme. [1] 
 
 
Slika 2.1:  Varno, zanesljivo 
Kot sem uvodoma omenil se rešitve ERTMS danes uporabljajo praktično po 
celem svetu z možnimi manjšimi prilagoditvami. Številni projekti so bili že izvedeni 
ali se izvajajo na vseh celinah. 
 
Vodilna podjetja za proizvodnjo opreme ter realizacijo GSM-R projektov so 
Kapsch, Nokia, Siemens ter Huawei, če omenim največje. 
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Slika 2.2:  Podjetje Kapsch je eno vodilnih podjetij na področju GSM-R rešitev 
2.1  GSM-R radijski sistem 
Za zagotavljanje govornih ter podatkovnih komunikacij znotraj ERTMS sistema 
ter kod podpora ETCS je bil izbran standard GSM-R. Sistem GSM-R je tako en od 
osnovnih podsistemov, ki sestavljajo železniško infrastrukturo. Kot del podsistema 
vodenje, upravljanje in signalizacija je namenjen predvsem opravljanju obveznih 
javnih gospodarskih služb na javni železniški infrastrukturi, to je vodenju prometa in 
vzdrževanju infrastrukture. 
Zaradi specifičnih zahtev z uporabniškega ter varnostnega vidika je bil v od 
začetka razvoja v kasnejših letih večkrat dopolnjen: 
 1995 – izbrani so bili frekvenčni pasovi 876-880 MHz ter 921-925 MHz, 
skupno 19 kanalov rezerviranih za potrebe GSM-R 
 določene so bile specifične zahteve za boljšo učinkovitost, večjo varnost 
železniškega prometa 
 1995 – 2000 – definirane so bile dodatne specifikacije (EIRENE - European 
Integrated Radio Enhanced Network) ter potrjene (MORANE - MObile radio 
for RAilway Networks in Europe)  tako s strani proizvajalcev kakor tudi 
operaterjev železniških storitev 
 1997 – tega leta je 32 držav podpisalo sporazum oziroma zavezo za podporo 
ter uporabo GSM-R standarda; Standard tako postane tudi del smernic oziroma 
direktiva Evropske unije za razvoj železniškega prometa ter infrastrukture. [2] 
 
2.2  ETCS – evropski vlakovni kontrolni sistem 
Osnovna naloga ETCS sistema je avtomatska zaščita in nadzor vlakov znotraj 
železniškega omrežja. S tem sistemom se nadomeščajo predhodne varnostne rešitve, 
ki pa so bile pogosto različne med državami. Sestavljen je tako iz kabinske opreme 
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nameščene v lokomotivi vlaka kot tudi pragovne opreme nameščene na samih 
progah.[2] 
Delovanje tega sistema je možno tudi v povezavi z GSM-R radijskim omrežjem, 
ki je povezovalni člen med vlakovno in pragovno opremo sistema. 
 
ETCS sistem je definiran v več nivojih, ki omogočajo postopno nadgradnjo 
omrežja. Glavni nivoji so: 
 ETCS 1 - kontrolne naprave so na progi in na vlaku 
 ETCS 2 - kontrolne naprave so na progi in na vlaku; Signalizacija ob progi 
ni več nujno potrebna. Na tem nivoju se že uporablja GSM-R omrežje. 
 ETCS 3 – ta nivo je še v razvojni fazi; Kontrolne naprave ob proge niso 
več potrebne. Kontrolni podatki se v nadzorni center pošiljajo direktno z 
vlaka. 
 
Kontrolni sistem, ki je del sistema ETCS ter se uporablja ob samih progah: 
 eurobaliza je progovna naprava, ki omogoča komunikacijo med vlakom 
in nadzornim centrom  ter oddajanje ter sprejemanje sporočil 
 eurozanka je verižna zanka (koaksialni kabel) položena na železniški tir 
in se v povezavi z modemom koristi za določanje položaja 
 elektronska pragovna enota je vmesnik med eurobalizo ter eurozanko in  
radijskim nadzornim centrom 
 radijski nadzorni center [1] 
 
Slika 2.3:  Eurobaliza ter eurozanka [7] 
2.3  GSM-R v Sloveniji 
Tudi Republika Slovenija (RS) kot članica Evropske unije je zavezana k uvedbi 
sistema ERTMS ter posledično podsistemov GSM-R in ETCS. 
 
2.3  GSM-R v Sloveniji 7 
 
Na slovenskem železniškem omrežju se v okviru projekta »Uvedba digitalnega 
radijskega sistema (GSM-R) na slovenskem železniškem omrežju« na vseh slovenskih 
javnih železniških progah vzpostavlja sistem GSM-R - Globalni mobilni radijski 
komunikacijski sistem za železnice. [3] 
 
Uvedba digitalnega radijskega sistema GSM-R na slovenskem železniškem 
omrežju pomeni uskladitev s pravnim redom Evropske unije oz. implementacijo 
direktiv Evropske unije s področja interoperabilnosti govornega sistema za 
komunikacijo med vlaki. V Evropski uniji se namreč od začetka 90. let razvija 
transevropsko transportno omrežje (TEN-T; angl.: Trans-European Networks 
Transport) z namenom zagotavljanja mednarodnih transportnih povezav in prostega 
pretoka blaga in ljudi. V železniškem prometu je bila ključna ovira za vzpostavitev 
tovrstnega omrežja tehnična neenotnost med posameznimi železniškimi operaterji. 
Vse državne železnice so namreč uporabljale lastne, nekompatibilne analogne sisteme 
za prenos informacij, vključno s Slovenijo. Za reševanje teh omejitev je bil razvit 
evropski sistem za upravljanje železniškega prometa ERTMS, ki je sestavljen iz 
Evropskega sistema vodenja vlakov ETCS in iz GSM-R. 
 
Slika 2.4:  Digitalno radijsko omrežje GSM-R 
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Ključni učinki projekta uvedbe digitalnega radijskega sistema GSM-R na 
slovenskem železniškem omrežju so: 
 bistveno povečanje varnosti železniškega prometa in infrastrukturne 
zmogljivosti 
 zagotovitev interoperabilnosti in pogojev za nadgradnjo slovenskega 
železniškega omrežja s sistemoma ERTMS/ETCS (obstoječi analogni 
sistemi so zastareli in brez možnosti nadgradenj) 
 poenotenje obstoječega sistema radijske komunikacije 
 manjše motnje in zamude vlakov 
 prihranki pri signalni opremi 
 širši sinergijski učinki (v primeru preusmeritve dela tovora s cest na 
železnice zmanjšanje izpustov CO₂ iz prometa) [3]  
 
Z mednarodnim sporazumom o razvoju evropske železniške infrastrukture in 
nacionalnega programa razvoja železniške infrastrukture se je RS obvezala, da bo na 
področju železniškega prevoza zagotavljala posodabljanje in modernizacijo javne 
železniške infrastrukture, posebej prog v V. in X. Pan – evropskem koridorju. Oba 
koridorja, ki potekata prek ozemlja RS, namreč povezujeta Benetke, Ljubljano, 
Budimpešto in Kijev oziroma Salzburg, Ljubljano, Zagreb in Solun. 
 
Slika 2.5 prikazuje pripadnost železniških prog v Republiki Sloveniji PAN-
evropskim prometnim koridorjem: 
 




3  GSM-R omrežje 
3.1  Osnove GSM-R omrežja 
GSM-R standard je bil zasnovan na osnovi standarda GSM Faza 2 in Faza 2+ 
priporočil. V tehnološkem in izvedbenem smislu se tako bistveno ne razlikuje od 
klasičnih GSM omrežij, temveč ga lahko predstavimo kot nadgradnjo oziroma 
izboljšano različico. Potrebne so bile manjše prilagoditve zaradi posebnih zahtev 
uporabe v železniškem prometu. [5] 
 
Kot sem že omenil, GSM-R igra dvojno vlogo znotraj ERTMS -ja. Uporablja se 
kot podpora za ETCS kot tudi za govorni in dodatni podatkovni promet.  
 
Posebne zahteve GSM-R omrežij so bile določene na podlagi zahtev aplikacij, 
ki se uporabljajo v GSM-R omrežjih: 
 nemoteno delovanje komunikacij do hitrosti 500 km/h 
 optimizirana uporaba rezerviranega frekvenčnega pasu (na voljo 20 
frekvenc) 
 pokritost s signalom nad nivojem -90 dBm je zahtevana 95% v 
določenem območju pokritosti za 95% časa v tem območju 
 uspešnost preklopov med celicami znotraj GSM-R omrežja mora biti 
nad  99,5 % 
 povezovalne poti kot tudi uporabljena oprema je v redundantni izvedbi 
 zahtevana je pokritost s signalom v tunelih 
 optimizirana pokritost s signalom na strnjenih področjih (železniške 
postaje) 
 vzpostavitev klica mora v 95% primerov dosegati zahteve iz spodnje 
tabele, za preostalih 5% pa so dovoljene maksimalno 1,5-kratne 
vrednosti: 
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Tabela 3.1:  Zahteve EIRENE specifikacij za čas vzpostavitve klica [5] 
 
Razred Tip klica Čas vzpostavitve klica 
Razred I Železniški klici v sili < 1s 
Razred Ia Nujni skupinski klici < 2s 
Razred II Operativni klici za Razred I in Razred Ia < 5s 
Razred III Ostali klici < 10 s 
3.2  Osnovni gradniki GSM-R omrežja 
Radijsko omrežje GSM-R je zasnovano na sistemu GSM. Sistem lahko delimo 
na več podsistemov oziroma gradnikov: 
 jedrni del omrežja – NSS (angl. Network Switching Subsystem) 
 radijski del omrežja – BSS (angl. Base Station Subsystem) 
 nadzorno-upravljalni del – OSS (angl. Operation Support Subsystem) 
Pomemben del pa predstavlja transportno omrežje oziroma prenosno-povezovalni del 
– TN (angl. Transmission Network). Le-ta namreč povezuje vse poglavitne dele 
omrežja ter omogoča delovanje sistema kot celote.  
Na sliki 3.1 so prikazani osnovni gradniki GSM-R omrežja. Poleg zgoraj 
navedenih je prikazan tudi uporabniški del z mobilno postajo poimenovan MS (angl. 
Mobile Station). Mobilna naprava skupaj z modulom za identifikacijo naročnika SIM 
(angl. Subscriber identification Module), kateri omogoča registracijo uporabnika v 
omrežje predstavljata mobilno postajo. 
 
 
Slika 3.1:  Osnovni gradniki omrežja [6] 
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3.3  Jedrno omrežje – NSS 
Glavne enote jedrnega omrežja ali omrežnega preklopnega podsistema so: [7] 
 mobilni preklopni center – MSC (angl. Mobile Switching Centre) je 
primarni element omrežja, ki zagotavlja usmerjanje govornih klicev, 
SMS sporočil, konferenčnih klicev, faks sporočil in prenosa podatkov. 
Preko mobilne centrale se vrsti vzpostavitev/zaključitev klicev. Skrbi za 
preklope klicev med različni deli radijskega omrežja ter zagotavlja 
podatke za obračunavanje storitev. V digitalnih mobilnih omrežjih pri 
klicih le-te delimo na dva logična dela. Prvega imenujemo kontrolni del 
(angl. Control Plane) in skrbi za vso signalizacijo (angl. Signalling) in 
se izvaja na MSC. Drugega logični del imenujemo uporabniški (angl. 
User Plane) in skrbi za prenos govora (angl. Bearer), ta pa se izvaja 
preko elementa opisanega v naslednji točki. 
 
 medijski prehod - MGW (angl. Media Gateway) skrbi za pretvorbo ter 
povezavo med različnimi tipi telekomunikacijskih omrežij, kot npr. 
tradicionalnimi analognimi omrežji ter novejšimi digitalnimi omrežji. 
Posledično to pomeni, da opravlja konverzijo med različnimi prenosnimi 
in kodirnimi tehnikami. Tudi funkcije kot npr. izločanje odmeva in 
pošiljanje DTMF (angl. Dual Tone Multi Frequency) signalov se izvajajo 
v medijskem prehodu. 
 
 register domačih naročnikov – HLR (angl. Home Location Register) je 
centralna baza, ki vsebuje podatke o vsakem mobilnem uporabniku, ki je 
registriran v omrežje in je podpora delovanju MSC. V bazi so zapisani 
podatki o storitvah, ki jih vsak posamezni uporabnik lahko uporablja, 
nastavitve za dostop do uporabe podatkovnega prometa, preusmeritve 
klicev, trenutna lokacija uporabnika. Medtem, ko HLR vsebuje trajne 
naročniške podatke, delovanje MSC podpira tudi register gostujočih 
naročnikov – VLR (angl. Visitor Location Register) . 
 
Poleg navedenih se uporabljajo tudi sistemi za podatkovni prenos, prenos sporočil, 
obračunavanje storitev, signalizacijo.  
 
Glede na to, da je za tovrstna omrežja potrebna največja stopnja zanesljivosti 
delovanja se običajno zagotavlja več nivojev varnostnih rešitev. V t. i. sistemu 1+1  -
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aktivno delovanje se izvajajo rešitve na nivoju posamezne komponente, elementov 
sistema ali celotnega sistema. 
 
 Na nivoju posameznih komponent je običajna uporaba po sistemu 1+1 za vse 
glavne elemente (napajalniki, ventilatorji, procesorske enote, ipd.). Dodatno se 
običajno zagotavljajo tudi programske rešitve, ki zagotavljajo zmanjšanje možnosti 
napak, ohranjanje podatkov, verifikacijo podatkov. Značilnost je tudi neprekinjeno 
delovanje v primeru menjave posameznih modulov. 
 
Najbolj pogosto pa se uporabljajo geo-redundantne rešitve. V teh primerih se 
celotni jedrni del omrežja podvoji na ločenih ter oddaljenih geografskih lokacijah, kar 
omogoča nemoteno delovanje sistema v primeru izpada celotne lokacije. Primer polne 
geo-redundatne rešitve omrežja s podvajanjem komponent jedrnega omrežja na dveh 
ločenih lokacijah je prikazan na sliki 3.2 v nadaljevanju. 
 
V primeru izvedbe projekta GSM-R na Slovenskih železnicah je na podlagi 
razpisne dokumentacije razvidno, da sta predvideni dve ločeni lokaciji in sicer ena v 
Ljubljani ter ena v Mariboru. [16] 
 
 
Slika 3.2:  Geo-redundantna izvedba jedrnega omrežja [8] 
3.4  Radijsko omrežje - BSS 
Radijsko omrežje ali podsistem baznih postaj sestavljajo: 
 krmilnik baznih postaj – BSC (angl. Base Station Controller) 
 bazna oddajno-sprejemna postaja - BTS (angl. Base Transciever Station) 
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 enota za prekodiranje in prilagajanje hitrosti – TRAU (angl. transcoder and 
rate adaptation unit) 
3.4.1  Arhitekturne variante GSM-R 
Predvidene so različne arhitekture GSM-R omrežij. Kot je že bilo omenjeno je 
glavno vodilo zagotavljanje varnosti in zanesljivosti omrežja. Tako kot velja za 
omrežja telekomunikacijskih operaterjev, da so kakršnikoli izpadi delovanja 
nezaželeni ali nedopustni, velja tudi za GSM-R omrežja. Določene oblike redundance 
poznamo že iz GSM omrežij, medtem ko so bile za potrebe GSM-R razvite dodatne 
varnostne rešitve. Slednje omogočajo večjo zanesljivost ter nemoten potek prometa.[5] 
 
Slika 3.3:  Možne arhitekture GSM omrežja [5] 
Poglejmo različne variante izvedbe povezav baznih oddajno-sprejemnih postaj: 
 Vezava – zvezda 
Bazne oddajno-sprejemne postaje so povezane s krmilnikom baznih 
postaj v zvezdni topologiji. 
 Vezava – veriga 
Bazne oddajno-sprejemne postaje so povezane s krmilnikom baznih 
postaj v verižni topologiji. V primeru izpada BTS se običajno zagotavlja 
avtomatski relejski preklop na naslednji BTS. 
 Vezava- zvezda veriga 
Kombinacija obeh možnih variant. Prednost je v primeru uporabe 
obstoječih kapacitet za povezovanje.  
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V vseh treh navedenih primerih predstavlja kritični del ter večjo možnost izpada 
delovanja kabelska povezava skupaj z opremo za zagotavljanje prenosa. 
 
Zaradi navedenih omejitev se za GSM-R rešitve izbira novejše različice z 
večvozliščno zančno arhitekturo: 
 
 Vezava – zančna-večvozliščna 
Bazne oddajno-sprejemne postaje so povezane s krmilnikom baznih 
postaj v zančni-večvozliščni vezavi. Standard omogoča fizično povezavo 
7 BTS postaj v zanko, ki si delijo skupni E1 vmesnik. Iz varnostnih 
razlogov se običajno ne priklaplja več kot 4 BTS postaje v eno zanko. V 
primeru izpada povezave med posameznimi BTS postajami to pomeni, 
da še vedno ostanejo povezave do BSC aktivne in ni prekinitve prenosa 
podatkov. [5] 
 
 Vezava – zančna-večvozliščna s priklopom na dva BSC-ja 
Bazne oddajno-sprejemne postaje so povezane v verižni topologiji, 
podvojene ter povezane z dvema ločenima krmilnikoma baznih postaj. V 
tej rešitvi je zmanjšanja odvisnost izpada ob prekinitvi povezave ali 
odpovedi BTS ali BSC opreme. Prepletanje BTS postaj je lahko s 
podvojenim zagotavljanjem mobilnega signala ali pa samo kot varianta 
s sosednjimi celicami. 
 
Obe rešitvi sta grafično prikazani na spodnji sliki: 
 
Slika 3.4:  GSM-R redundantne arhitekture [5] 
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Največjo stopnjo zanesljivosti delovanja omrežja lahko dosežemo s popolno 
podvojeno arhitekturo omrežja. Lahko se izbere različica s podvojenim ali 
zamaknjenim načinom postavitve celic. To omogoča različne rešitve določanja 
prioritete celic ali porazdelitve prometa. V primeru, kot je prikazan na sliki 3.5, imamo 
podvojene tudi komponente jedrnega omrežja. [5] 
 
 
Slika 3.5:  Visoko redundantna arhitektura GSM-R [5] 
 
Iz napisanega sledi, da so temu primerne tudi zahteve za zanesljivost, 
razpoložljivost in sposobnost vzdrževanja ali s kratico RAM (angl. Reliability, 
Availability, Maintainability) GSM-R sistema.  
 
V tabeli 3.2 na naslednji strani sledi primer s pogoji delovanja GSM-R omrežja. 
Razpoložljivost GSM-R sistema se izračuna na podlagi letne razpoložljivosti sistemov 
na nivoju vsake bazne postaje, vključno s prenosnim omrežjem in planiranimi 
vzdrževalnimi časi. Razpoložljivost se računa za zadnje 12 mesečno obdobje. [16] 
 
 























3.6  Transportno omrežje 17 
 
3.5  Nadzorno-upravljalni del - OSS 
 
Nadzorno-upravljalni del ali sistem za podporo delovanja spremlja delovanje 
mobilnega omrežja ter skrbi za prijavo, podporo ali odpravo morebitnih napak v 
delovanju. Pogosto se uporablja tudi izraz operativno vzdrževalni center – OMC (angl. 
Operation and Maintenace Centre).  
 
Slika 3.6:  Primer nadzornega centra GSM-R omrežja [9] 
3.6  Transportno omrežje 
Transportno omrežje predstavlja pomemben del GSM-R omrežja. Omogoča 
namreč medsebojno povezavo omrežnih elementov kot tudi povezavo do drugih 
sistemov upravljavca železniškega omrežja, kot so npr. govorno-telefonski sistem, 
video-nadzorni sistem, nadzor dostopa, upravljalne funkcije ipd.. 
 
Pri izboru tehnologije je na voljo več možnosti. Možno je izbirati med: 
 sinhrona digitalna hierarhija - SDH (angl. Synchronous Digital Hierarchy) 
 prenosni ethernet (angl. Carrier Ethernet) 
 IP preko multiprotokolne komutacije na osnovi label –  IP over MPLS (angl.  
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3.6.1  Komponente transportnega omrežja 
V osnovi lahko transportno omrežje delimo na dva poglavitna dela: 
 optično omrežje – ki predstavlja fizični ali prenosni medij  
 transportne naprave – predstavljajo elemente za povezovanje sistemov 
GSM-R omrežja preko optičnega omrežja in zagotavljajo pretok oz. 
prenos podatkov in prometa 
 
3.6.2  SDH tehnologija 
Sinhrona digitalna hierarhija ali s kratico SDH je standardiziran protokol za 
sinhroni prenos digitalnih informacij preko optičnega vlakna z uporabo laserske 
tehnologije ali uporabo posebnih LED (angl. Light Emmiting Diods). Metoda je bila 
razvita z namenom zamenjave predhodne tehnologije za prenos informacij v 
telekomunikacijah. Na razvoj je vplival predhodno razvit ameriški standard SONET 
(angl. Synchronous Optical NETwork). 
 
Standard je bil originalno definiran s strani ETSI (angl. European 
Telecommunications Standards Institute) ter kasneje dopolnjen s strani ITU (angl. 
International Telecommunication Union) s priporočili G.707, G.783, G.784 in 
G.803.[7] 
 
Glavno vodilo za razvoj nove tehnologije je bil v razlogu, da v današnjem svetu 
uporabniki storitev zaradi hitrega razvoja aplikacij ter hkrati široke ponudbe storitev 
povečujejo zahteve po večjih prenosnih kapacitetah ter zmogljivostih v 
telekomunikacijskih omrežjih. Operaterji telekomunikacijskih omrežij ter vse večje 
potrebe uporabnikov omrežij so vodile v razvoj novega standarda.  
 
Za lažje razumevanje same tehnologije lahko naredimo kratek tehnološki skok 
nazaj v zgodovino. Pred uveljavitvijo SDH standarda je bila vodilna tehnologija v 
telekomunikacijah PDH (angl. Plesiochronous Digital Hierarchy). Podobno kot pri 
razvoju SDH ter SONET standardov je bil tudi tu razvoj deljen na dve različici: 
evropsko ter severno ameriško.  
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Evropska različica standarda PDH podpira štiri nivoje združevanja ali 
multipleksiranja (angl. multiplexing) signalov, kjer je vsak naslednji nivo štirikratnik 
predhodnega nivoja.  
Tabela 3.3:  Evropski PDH standard 
PDH vmesnik Bitna hitrost (kbit/s)  Bitna hitrost  (Mbit/s) Število kanalov hitrosti 64 bit/s 
E1 2048 2 30 
E2 8448 8 120 
E3 34368 34 480 
E4 139269 140 1920 
 
Začetni nivo nam tako predstavlja E1 bitni sistem s hitrostjo prenosa 2048 kbit/s, 
kar je enako 2 Mbit/s. Naslednji nivo je E2, ki združuje štiri E1 signale v signal 
kapacitete 8 Mbit/s. Nivo E3 združuje štiri E2 signale in omogoča prenos s hitrostjo 
34 Mbit/s. Zadnji E4 nivo pa za hitrost 140 Mbit/s združuje štiri signale nivoja E3. 
Dejanske hitrosti so prikazane v tabeli 3.3, shema nivojev pa na sliki 3.7. Razlika v 
številu bitov med dejansko vrednostjo višjih nivojev in mnogokratnikom števila štiri 









Slika 3.7:  PDH nivoji 
Standard SDH je bil razvit zaradi težav z zagotavljanjem zmogljivosti v 
telekomunikacijskih omrežjih. Odpravljal je pomanjkljivosti predhodne tehnologije 
pri kateri je bil postopek multipleksiranja zapleten ter ni omogočal optimalnega 
izkoristka. Hkrati je zagotavljal kompatibilnost s PDH tehnologijo in tako omogočil 
povezavo novih in starih sistemskih rešitev. 
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Osnovna enota za prenos v SDH omrežjih je STM-1 (angl. Synchronous 
Transport Module, level 1). Hitrost prenosa signala STM-1 je 155.52 Mbit/s. Kot je 
navedeno v prejšnjem odstavku, je zasnovan tako, da je možno vstavljanje PDH 
signalov s kapaciteto E1, E3 ter E4. Običajno je za lažje razumevanje STM-1 signal 
predstavljen kot okvir velikosti 270 stolpcev ter 9 vrstic. Prvih 10 stolpcev je 
rezerviranih za prenos dodatnih informacij. S temi se določa nadzor, sinhronizacija ter 
upravljanje: 
 režija regeneratorske sekcije – RSOH (angl. Regenerator Section 
Overhead)  
 režija multipleksne sekcije – MSOH (Multiplex Section Overhead) 
 režija poti – POH (angl. Path Overhead) 
 
Na sliki 3.8 je prikazan STM-1 okvir. Koristna informacija v tem primeru znaša 260 
stolpcev in 9 vrstic. To pomeni, da pri trajanju okvirja, ki vedno traja 125 µs ter 
količino podatkov v okvirju izračunamo prenos koristne informacije: 
 
260 stolpcev × 9 vrstic × 8 bitov × 1/125 µs = 149,76 Mbit/s 
 
Ob upoštevanju rezerviranih 9-ih stolpcev ter POH stolpca dobimo celotno bitno 




Slika 3.8:  STM-1 okvir 
Tabela v nadaljevanju prikazuje bitne hitrosti za različne STM nivoje. Tako kot 
pri tehnologiji PDH se  tudi  pri  SDH - ju  uporablja  mnogokratnik  4  za  povečevanje  
bitne  hitrosti. 
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Tabela 3.4:  SDH nivoji [10] 
SDH nivo Hitrost prenosa koristne informacije (Mbit/s) Linijska hitrost  (Mbit/s) 
STM-1 150,336 155,52 
STM-4 601,344 622,08 
STM-16 2405,376 2488,32 
STM-64 9621,504 9953,28 
STM-256 38486,016 39813,12 
 
3.6.3  Sinhronizacija SDH omrežja 
Zelo pomemben dejavnik v prenosnih ter podatkovnih omrežjih, kamor spadajo 
tudi telekomunikacijska omrežja, je sinhronizacija omrežja. Za SDH omrežja so 
principi sinhronizacije predstavljeni v ITU-T (angl. International Telecommunication 
Union) priporočilu G.803, ki določa arhitekturo transportnih omrežjih zasnovanih na 
SDH tehnologiji. Sinhronizacija zagotavlja kvaliteto v prenosnih omrežjih, zato je 
potrebno nameniti poseben pomen načrtovanju in izvedbi le-te. 
 
Po priporočilih ITU-T obstajata dve osnovni metodi sinhronizacije takta v 
omrežjih. Priporočilo G.810 opisuje: 
 sinhronizacija nadrejeni-podrejeni (angl. master-slave synchronization) 
 medsebojna sinhronizacija (angl. mutual synchronization) 
 
Za SDH omrežja je primerna izvedba sinhronizacije nadrejeni-podrejeni. Le-ta 
uporablja hierarhijo sinhronizacijskih virov ali takta (angl. clock), kjer se vsak nivo 
sinhronizira z nivojem višje hierarhije. Najvišji nivo je imenovan primarni referenčni 
takt – PRC (angl. Primary Reference Clock). Referenčni signali se prenašajo med 
različnimi nivoji, pri čemer se lahko za distribucijo uporablja samo transportno 
omrežje. [11] 
 
Standardizirani izhodni vmesniki, ki podpirajo PRC sinhronizacijski nivo so:  
 
 2048 kHz  
 1544 kbit/s  
 2048 kbit/s  
 STM-n 
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Nivoji določeni s priporočili ITU-T so prikazani v spodnji tabeli: 
Tabela 3.5:  Nivoji sinhronizacije po ITU-T priporočilih 





Sinhronizacijski signali reda PRC ter SSU se običajno generirajo z ločenimi 
napravami, ki skrbijo samo za sinhronizacijo.  
 
Za doseganje PRC kvalitete se uporabljajo cezijeve (atomske) ure ali pa se 
uporabljajo radijski signali kot na primer GPS (angl. Global Positioning System) ali 
GLONASS (angl. Global Orbiting Navigation Satellite System), ki koristijo cezijeve 
ure. Kvaliteta naslednjega nivoja se imenuje SSU (angl. Synchonization Supply Unit). 
Komponente tega nivoja so v primeru izgube primarnega vira kvalitete PRC s pomočjo 
rubidijeve ure sposobne zagotavljati dovolj kvaliteten signal.Tretji nivo SEC (angl. 
SDH Equipment Clock) predstavlja kvaliteto signala, ki je zagotovljena s SDH opremo 
v primeru izgube primarnega signala. Običajno se zagotavlja z uporabo kristalnih 
oscilatorjev. [11] 
 
Slika 3.9:  Primer sinhronizacije nadrejeni-podrejeni [11] 
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Elementi v SDH omrežju zagotavljajo kvaliteto SEC nivoja v skladu s 
priporočilom ITU-T G.813.  
 
Slika 3.10:  SDH sinhronizacijska veriga [11] 
Slika 3.10 prikazuje referenčno sinhronizacijsko verigo elementov v skladu z 
ITU-T priporočilom G.803. 
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Referenčna sinhronizacijska veriga nam podaja zahteve v zvezi z maksimalnim 
dovoljenim številom posameznih elementov v verigi. Maksimalno dovoljeno število  
podrejenih sinhronizacijskih elementov je 10 (K=10), medtem ko je maksimalno 
število SDH elementov v verigi omejeno na 60 (N=60). [11] 
 
V večjih omrežjih se običajno zagotovi več sinhronizacijskih poti oziroma se 
vsakemu elementu zagotavlja primarni ter sekundarni vir za sinhronizacijo.  
 
3.6.4  Princip multipleksiranja v SDH 
Princip multipleksiranja v SDH prikazuje spodnja slika: 
 
 




4  Uvedba GSM-R na Slovenskih železnicah 
Kot je bilo omenjeno že v poglavju 2.3 tudi RS uvaja GSM-R sistem na svojem 
področju. 
 
V okviru izvedbe GSM-R projekta za potrebe slovenskih železnic je predvidena 
izvedba sledečih ukrepov:  
 postavitev optičnih kablov vzdolž celotnega železniškega omrežja 
(približno 1200 km kabelske trase)  
 gradnja okrog 246 baznih oddajno-sprejemnih postaj (BTS postaj) ter 
110 repetitorjev (v dodatku k diplomski nalogi, na strani 41 je prikazan 
seznam predvidenih lokacij BTS postaj) 
 postavitev antenskih stolpov ob baznih oddajno-sprejemnih postajah 
 povezava novih BTS postaj s telekomunikacijskim in električnim 
omrežjem 
 izgradnjo dispečerskega sistema, s katerim bodo opremljene vse     
železniške postaje na glavnih in regionalnih progah [3] 
 
V okviru projekta »Uvedba digitalnega radijskega sistema (GSM-R) na 
slovenskem železniškem omrežju«, ki je v teku, bodo tudi ob stranskih progah 
položeni optični kabli in postopoma tudi nove, digitalne TK naprave in sistemi. [12] 
 
Izvedba omrežja GSM-R v Sloveniji je bila zaupana konzorciju treh podjetij 
Kapsch, Iskratel ter GH Holding. 
 
Osnovni gradnik GSM-R je centralni sistem, ki ga sestavlja več različnih enot, 
ki zagotavljajo vse funkcionalnosti, ki so od sistema GSM-R zahtevane glede na raven 
opremljenosti proge s sistemom ETCS in glede na ostale funkcionalne zahteve. 
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Centralni sistem zagotavlja tudi povezljivost na ostale sisteme (podatkovna 
omrežja, ŽAT in PTS omrežje, javno GSM omrežje, povezavo z ostalimi GSM-R 
železniškimi omrežji ipd.) ter upravlja s sistemom baznih postaj. [13] 
 
Slika 4.1:  Konceptualna zasnova sistema GSM-R SŽ [13] 
Slika 4.2 prikazuje potek glavnih, hkrati tudi mednarodnih ter regionalnih 
železniških prog v omrežju Slovenskih železnic. 
 
 
Slika 4.2:  Železniško omrežje, glavne in regionalne proge [14] 
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4.1  Obstoječe telekomunikacijsko omrežje Slovenskih železnic 
Železniško telekomunikacijsko (TK) omrežje je funkcionalno sklenjeno 
omrežje, ki omogoča prenos informacij in podatkov za potrebe vodenja prometa in 
vzdrževanja infrastrukture, za zagotovitev nemotenega, varnega in urejenega odvijanja 




Slika 4.3:  Obstoječe TK omrežje [12] 
 
Sestavljajo ga prenosni mediji (kabelski – žični ali optični in brezžični mediji), 
železniški TK sistemi in naprave ter terminalne naprave: 
 prenosni sistemi, 
 kabelski sistemi, 
 sistem železniške avtomatske telefonije (ŽAT), 
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 prometni telekomunikacijski sistem (PTS), 
 sistem železniškega progovnega telefonskega omrežja, 
 naprave za radiokomunikacije, 
 naprave za prenos podatkov in računalniška omrežja, 
 naprave za zvočno in vizualno obveščanje potnikov v realnem času, 
 interfonske naprave, ter naprave za prenos in prikaz točnega časa, 
 naprave za napajanje TK naprav, 
 naprave za centralni nadzor in upravljanje telekomunikacijskega sistema, 
 delilniki, inštalacije in sistem lokalnih komunikacijskih omrežij, 
 ozemljila in druge naprave za zaščito telekomunikacijskih sistemov, 
 videonadzorni sistemi naprave za klic v sili in potniške informacije (SOS). 
 
Na glavnem železniškem križu je na stebrih vozne mreže obešenih preko 560 
kilometrov optičnega kabla, ki je temelj za delovanje digitalnih prenosnih sistemov in 
naprav. Na stranskih progah se kot prenosni medij uporabljajo večinoma bakreni kabli 
in zračni vodi, te proge so opremljene s starejšimi, analognimi napravami. [12] 
 
Slika 4.4:  Obstoječe optične povezave SŽ [15] 
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4.2  Transportno omrežje za projekt GSM-R SŽ 
Pri načrtovanju transportnega omrežja za projekt GSM-R na Slovenskih 
železnicah so bile upoštevane naslednje zahteve ter potrebe za delovanje takšnega 
omrežja: 
 elementi večstoritveno transportnega omrežja so zasnovani za paketni 
promet in podpirajo uporabo TDM in ethernet transportnih protokolov 
ter omogočajo uporabo E1, STM-1 ter ethernet storitev, kjer je to 
potrebno  
 večstoritveno transportno omrežje mora zagotavljati zadostno 
kapaciteto za predvidene prometne zahteve 
 več servisno transportno omrežje omogoča nadzor in upravljanje 
elementov omrežja na daljavo 
 večstoritveno transportno omrežje uporablja SDH tehnologijo kot 
osnovno prenosno tehnologijo 
 
Poleg zgoraj navedenih zahtev je bilo treba upoštevati tudi nekatere zahteve s strani 
naročnika: 
 transportno omrežje je v osnovi zasnovano v dveh nivojih: 
o primarni transportni nivo se uporablja za povezovanje MSC ter 
BSC komponent 
o sekundarni transportni nivo se uporablja za povezovanje BSC ter 
BTS komponent 
 za zagotavljanje redundantnosti povezav v primeru t. i. glavnih prog se 
predvideva za oba nivoja transportnega omrežja obročna tehnologija s 
podporo podvojenih ter ločenih optičnih povezav 
 predvidena kapaciteta primarnega transportnega nivoja znaša STM-16, 
za sekundarni transportni nivo pa minimalno razreda STM-1 
 zagotovi se upravljanje in nadzor omrežja z ene centralne nadzorne 
enote  
 
Transportno omrežje v primeru GSM-R projekta Slovenskih železnic je 
zasnovano na osnovi SDH tehnologije. Kapaciteta glavnih povezav, ki jih imenujemo 
tudi hrbtenično omrežje, med samimi jedrnimi večstoritvenimi prenosnimi napravami 
– MSPP (angl. Multi Service Provisioning Platform) je razreda STM-16. Omrežje 
sestavljajo tri glavne MSPP naprave, koncept prikazuje slika 4.5, ki imajo dvojno 
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vlogo v omrežju, in sicer zaključevanje STM-16 povezav kakor tudi zaključevanje 
oziroma agregacijo storitev za GSM-R radijski del omrežja, video-nadzor ipd.. 
 
Slika 4.5:  Koncept izvedbe STM obročev za projekt GSM-R 
 
Nivo 1, ki predstavlja povezave razred STM-16, tvori skupno obroč dolžine 
približno 550 km. Obroč je zasnovan tako, da izkorišča tako obstoječe kapacitete 
optičnih povezav kakor tudi novo zgrajene optične povezave. Glavno hrbtenično 
omrežje povezuje medsebojno lokacije Sežana, Divača, Pivka, Postojna, Logatec, 
Borovnica, Ljubljana, Trbovlje, Zidani Most, Celje, Grobelno, Pragersko in Maribor. 
 
Glavni elementi omrežja ali MSPP naprave so polno redundantni in zagotavljajo 
storitve za servise različnih tehnologij in nivojev E1, STM-1, STM-4, ethernet – 100 
Mbit/s ter 1Gbit/s. 
 
Nivo 2 predstavljajo povezave razreda STM-1 in zagotavljajo povezave med 
baznimi postajami.  
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4.3  Izbrana arhitektura za transportno omrežje 
V podpoglavju 3.4.1 so prikazane arhitekturne rešitve za povezavo BTS postaj. 
V nadaljevanju je prikazana rešitev, ki se je uporabila v GSM-R omrežju SŽ. 
 
V spodnjem primeru si bomo pogledali primer s štiri različnimi zančnimi 
skupinami. Kot je bilo omenjeno, si posamezne BTS postaje delijo skupno E1 
povezavo oziroma zasedajo določeno število PCM kanalov znotraj le-te. Konfiguracija 
BTS postaje oziroma predvidena zahtevana kapaciteta določa število postaj v eni 
zanki. Po priporočilih se običajno povezuje do 4 postaje. Pri načrtovanju skupin je 
določen odstotek kapacitet posameznih E1 kanalov ostal neizkoriščen oziroma 
rezerviran za morebitne kasnejše širitve, ki bi v tem primeru bile izvedljive samo s 
spremembami parametrov brez drugih dodatnih posegov. Običajno se v zančne 
skupine združujejo sosednji elementi, ni pa obvezno. Tabela 4.1 prikazuje primer z 12-
imi BTS lokacijami, povezanimi v štiri različne zančne povezave. Začetek in  konec 
povezave je na BSC napravi. Začetna ter končna točka povezave je vedno na ločeni 







BTS - lokacija 1 1 
BTS - lokacija 2 1 
BTS - lokacija 3 1 
BTS - lokacija 4 2 
BTS - lokacija 5 2 
BTS - lokacija 6 3 
BTS - lokacija 7 3 
BTS - lokacija 8 3 
BTS - lokacija 9 4 
BTS - lokacija 10 4 
BTS - lokacija 11 4 
BTS - lokacija 12 4 
 
 
Tabela 4.1:  Primer razporeditve BTS-ov v zančne skupine 
 
Slika 4.6 grafično ponazarja izvedbo povezav izbranega primera. Pomembno je 
tudi upoštevati, da se fizične povezave pravilno izvedejo. Vsaka bazno oddajno-
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sprejemna postaja ima namreč vstopno in izstopno točko, ki se imenuje PCM0/ABIS1 
oziroma PCM1/ABIS2 in si morajo slediti v pravilnem vrstnem redu, kot je prikazano 
na sliki za zančno povezavo številka 4. 
 
 
Slika 4.6:  Primer povezav zančnih skupin 
 
V nadaljevanju slika 4.7 prikazuje še bolj detajlno izvedbo povezav. Tu lahko 
vidimo, da je vsaka BTS enota priključena ali vpeta na dve ločeni SDH napravi, ki sta 
vsaka del svojega SDH obroča. Obroči so ločeno povezani s pari optičnih vlaken. 
Povratne povezave vedno potekajo po fizično ločenem kablu optičnih povezav, da v 
primeru izrednega dogodka ali poškodbe kabla ne pride do izpada. Redundanca se tako 
zagotavlja na nivoju naprave, dela naprave ali pa izpada fizičnih povezav. 
  











































5  Zaključek 
Uvajanje digitalnega radijskega sistema GSM-R na vseh slovenskih javnih 
železniških progah v sklopu evropskih smernic, za prometno varnost ter boljšo 
pretočnost železniškega prometa tako v državnem kot širšem evropskem merilu, 
predstavlja veliko pridobitev za Slovenske železnice. V tehnološkem smislu bo to 
precejšen korak v napredku, železniški muzej v Ljubljani pa bo lahko kmalu bogatejši 
za kar nekaj novih eksponatov s področja varnosti in komunikacij v železniškem 
prometu. 
 
Razvoj tehnologij se nadaljuje. Čeprav je GSM-R standard v primerjavi s 
tehnologijami digitalnih komunikacij za široko uporabo, ki so na voljo za mobilne 
operaterje že zastarel, bo zaradi varnostnega vidika lahko še precej let zadostil 
potrebam železniških operaterjev. Po obvezah, danih s strani združenja proizvajalcev 
ter sistemskih integratorjev GSM-R rešitev, so trenutna njihova zagotovila, da bo 
vzdrževanje ter podpora sistemom omogočena do leta 2030.  
 
Seveda pa te zaveze nimajo vpliva na nadaljnji razvoj. Nove rešitve na tem 
področju bodo po predvidevanjih slonele na LTE tehnologiji. GSM-R omrežja naj bi 
omogočala delovanje opreme razvite na osnovi LTE standardov. Nove rešitve 
predvidevajo zmanjševanje stroškov, s tehnološkega vidika pa dodatna izboljšanja, kot 
je na primer večja hitrost prenosa podatkov preko radijskega omrežja. To odpira 
možnosti za razvoj novih aplikacij ter dodatnih ponudb za potnike. Takšna primer je  
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